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1 

Proced^ de fabrication d'un substrat monocristallin, et circuit 
int^gre comportant un tel substrat 



L'invention concerne les circuits int6gr6s, et plus 
particuliferemerit la preparation d'un substrat initial monocristallin, par 
exemple en silicium, pr€sentant une discontinuite du r6seau cristallin, 
telle qu*une tranch6e enterr6e, en vue de la croissance par dpitaxie 
d'une couche de silicium monocristallin homogdne. L*invention 
concerne 6galement des dispositifs semi conducteurs realises sur de 
tels substrats. 

Les proc6des de fabrication des composants semiconducteurs 
peuvent detruire la continuite cristalline de la surface d'une partie du 
substrat initial semiconducteur monocristallin. C'est notamment le cas 
lors de la realisation de tranchees que Ton remplit afin de realiser une 
isolation di^lectrique, un condensateur, ou bien une jonction. Le 
substrat semiconducteur presente, a I'endroit de la tranchee, un 
materiau different sans structure cristalline. En consequence la surface 
de la partie du substrat occupee par la tranchee, ou plus g6n6ralement 
par tout autre defaut cristallin localise, est inutilisable pour realiser 
des dispositifs semiconducteurs, en particulier des jonctions ou bien 
des oxydes thermiques fins. 

En effet, les jonctions travers6es par un defaut cristallin 
pr^sentent des courants de fuite. Les oxydes ayant crQ i partir d'un 
ddfaut cristallin pr6sentent des faibles tensions de claquage ou des 
courts-circuits. 

L'invention vise i apporter une solution a ces problemes. 

Un but de Tinvention est de permettre la realisation d'un 
substrat monocristallin autorisant la formation ulterieure d'une couche 
epitaxiale de silicium exempte de defauts cristallins. 

Plus precis6ment, l'invention a notamment pour but de preparer 
un substrat monocristallin permettant de r^parer les defauts localise de 
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surface et d' assurer une plan^ite et une homog6n6ite de surface ainsi 
qu*une continuity du r6seau cristallin de cette surface. 

L*invention propose done un proc^d6 de fabrication d'un substrat 
monocristallin semiconducteur, dans lequel 
5 a) on elabore un substrat initial monocristallin presentant 

localement et en surface au moins une discontinuite du 
reseau cristallin, 

b) on 6vide le substrat initial au niveau de la discontinuite, 

c) on amorphise le reseau cristallin en pdriphdrie de 
10 revidemment, 

d) on depose sur la structure obtenue h, Tetape c) une couche 
de matiere amorphe ayant la meme composition chimique 
que celle du substrat initial, 

e) on effectue un recuit thermique de la structure obtenue k 
15 r6tape d) afin de recristalliser la matiere amorphe en 

continuity avec le reseau monocristallin du substrat initial. 
L' invention permet done par exemple de r6aliser en surface une couche de 
silicium monocristallin qui, en continuity avec le reste du substrat initial 
en silicium, offre une surface parfaitement plane et uniforme sur laquelle 
20 on peut d^velopper par epitaxie une couche de silicium monocristallin 
exempte de d6faut cristallin. 

Le procede peut comprendre, prealablement ou posterieurement ^ 
rytape e), une etape d'aplanissement de surface, par exemple un 
polissage mecano-chimique. 
25 Le substrat initial comporte par exemple au moins un mat^riau 

pris dans le groupe forme par le silicium, le germanium, le carbure de 
silicium, rars^niure de gallium,et un alliage de certains au moins des 
elements precedents. 

L'etape d*amorphisation comporte par exemple une implantation 
30 ionique localisee autour de revidemment par une operation de 
masquage. L'implantation peut utiliser des particules lourdes, par 
exemple des ions fluorures. 

L'invention s'applique avantageusement lorsque la discontinuite 
du reseau cristallin est formee par une tranchee . 
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Ainsi, selon un mode de mise en oeuvre, dans T^tape a), on 
d6pose successivement sur le substrat initial une premiere couche d'un 
premier materiau, par exemple du dioxyde de silicium, et une deuxifeme 
couche d'un deuxi^nne materiau, par exemple du nitrure de silicium, puis 
on grave une tranchee que Ton remplit avec un materiau de remplissage, 
ladite tranchee remplie formant ladite discontinuite de rdseau cristallin, 

Dans Tetape b), on effectue une gravure selective vis-^-vis de 
ladite deuxieme couche, de la premiere couche et d'une partie superieure 
du materiau de remplissage de la tranchee, de fa^on k former des cavites 
laterales et ledit 6videmment au niveau de la discontinuite cristalline, et 
on retire ladite deuxieme couche. 

Le matdriau de remplissage peut comporter au moins un Element 
pris dans le groupe form6 par le silicium, un oxyde de silicium, un 
nitrure de silicium. Le remplissage peut etre het6rogene et utiliser 
plusieurs types d'isolants. II peut 6galement comporter en son centre un 
materiau conducteur, par exemple du polysilicium dop6 ou non, ou de 
Tair, ou 8tre partiellement remplie d'un mat6riau de remplissage isolant 
avec de Tair au milieu. 

Le remplissage peut s'effectuer par dfipot conforme d-oxyde de 
silicium, ou encore par oxydation thermique du silicium. 

Dans I'etape a), on peut r^aliser dans la tranchde un condensateur 
enterree. 

Dans ce cas, le remplissage de la tranchee peut comprendre les 
etapes suivantes : 

- on tapisse les parois de la tranchde avec de Toxyde par oxydation 
thermique ; 

- on depose du silicium polycristallin fortement dope dans la 
tranch6e de maniSre k la remplir ; 

- on grave le silicium polycristallin d6pose pr6cedemment de 
maniSre k ce que le niveau de remplissage de la tranch6e soit en 
dessous de la surface du substrat initial. 

Dans r^tape a), on peut realiser dans la tranchee une diode 
enterr6e. 
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Dans ce cas, le remplissage de la tranch6e peut comprendre les 
Stapes suivantes : 

- on d6pose du silicium pblycristallin fortement dop6 dans la 
tranchee de manifere h la remplir ; 
5 - on grave le silicium polycristallin depos6 pr6c6deinment de 

maniere 2t ce que le niveau de remplissage de la tranchee soit en 
dessous de la surface du substrat initial. 

D'une fa9on g6nerale selon rinvention, robturation des 
tranchees par un "bouchon" de materiau (silicium par exemple) 

10 monocristallin permet par ailleurs une plus grande liberty en ce qui 
concerne la largeur et la nature des tranchees realis6es. 

La demanderesse a constate que ce degre de liberie 
supplementaire permet, de maniere avantageuse, de rdaliser des 
composants electroniques enterr6s dans un substrat. La realisation de 

15 composants Electroniques enterr^s, tels que capacites ou diodes, se 
traduit pour des dispositifs semi conducteurs r6alis6s ult6rieurement sur 
des substrats a surface uniformisee, par un gain de place et de 
performance et de fonctionalite. 

L'invention a Egalement pour objet un circuit int6gr6, 

20 comprenant un substrat en silicium monocristallin r6alis6 conformement 
au precede defini ci-avant, 

Ce circuit peut comprendre au moins deux transistors adjacents, 
par exemple de technologic CMOS ou BiCMOS, realises au sein dudit 
substrat comportant au moins une tranchee enterree et dont la surface est 

25 uniformisee conformement au proc6de ci-avant. Ladite tranchee forme 
une tranchee isolante s6parant les couches enterr6es contigu^s des 
transistors, 

D'autres avantages et caracteristique de Tinvention apparaitront 
k Texamen de la description detaillee de variantes de realisation, 
30 nullement limitatives. 

Ces variantes seront d6crites par r6ference aux figures 
annex6es qui repr6sentent schematiquement les etapes principales de 
variantes du proced6 de fabrication d*un substrat selon Tinvention* 
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Les figures la ^ Ih repr^sentent sch6matiquement les etapes 
principales du proced6 de fabrication d*un substrat d'un semi 
conducteuf comportant au moins une tranchee isolante. 

Les figures 2a ^ 2f representent schematiquement les etapes 
principales du precede de fabrication d'un substrat semi conducteur 
comportant au moins une capacity enterree. 

Les figures 3a ^ 3d representent schematiquement les 6tapes 
principales du procede de fabrication d'un substrat semi conducteur 
comportant au moins une diode enterree. 

Le substrat de depart du procede de I'invention, ou substrat 
initial 1, est illustr^ sur la figure la et comporte ici au moins une 
tranchee 6troite. Cette tranchee peut Stre profonde ou peu profonde. 
Elle peut 6tre r6alisee, selon une mise en oeuvre du proc6d6,.de 
rinvention, par d6pdt dans un premier temps d'une couche d*oxyde-^de 
silicium 2 sur le substrat initial en silicium monocristallin .1. 
L'6paisseur de cette couche 2 peut varier entre 0,01 micron et 1 
micron, et est de pr6f6rence de I'ordre de 2000 A. 

On d6pose ensuite sur Toxyde 2 une couche de nitrure de 
silicium 3. L'6paisseur de cette couche 3 peut egalement varier entre 
0,01 micron et 1 micron, et est 6galement de preference de Tordre de 
2000 A. 

On grave ensuite de fagon anisotrope et de mani&re classique, 
tout d*abord le nitrure 3 et Toxyde 2, puis finalement le silicium 
monocristallin du substrat 1 k Taide d*une operation de photo- 
lithographic, pour former la tranch6e 4. 

La tranchee 4 a une profondeur comprise entre 1 et IS^im et de 
largeur variable, de preference inferieure k l^m. 

Selon le procede de Tinvention, on remplit ensuite la tranchee 
4 ainsi grav6e avec le materiau de remplissage appropri6 k Tusage que 
Ton souhaite faire de cette tranchee. 

Selon une premiere variante, on realise une tranchee isolante 
en vue, par exemple, de s^parer des couches enterr6es contigugs de 
conductivite inverse. 
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Ainsi, selon cette variante du proc6d6 de T invention, on 
remplit la tranch6e 4 avec un mat6riau di^lectrique, Comme mat6riau ' 
dielectrique, on choisit de preference de Toxyde de silicium. 

Le remplissage de la tranch^e avec Toxyde de silicium 5 pent 
5 se faire de diff6rentes fagons classiques. 

On peut envisager le depot d'oxyde de silicium conforme 
comme Tillustre la figure lb. L'oxyde se d6pose alors egalement sur 
toute la surface de la plaquette. 

On pr6ferera toutefois utiliser le depot d'oxyde de silicium par 
10 oxydation thermique comme cela est illustr^ a la figure Ic. D*une 
part, il s'agit la d*une m6thode plus adaptee^ la presence de tranchees 
eventuellement etroites. D* autre part, on obtient un oxyde plus dense 
qu'avec le ddpot conforme. Par ailleurs, dans la mesure oil Toxyde de 
silicium ne croit que sur le silicium, seule la tranch^e 4, legerement 
15 elargie par T oxydation du silicium des parois, est remplie d'oxyde. 

Conform^ment au proc6d6 de T invention, on effectue ensuite 
une d6soxydation contr616e, et essentiellement de maniere k fornier 
sous la couche de nitrure de silicium 3 deux cavit6s lat6rales de 
largeur donn6e dans la couche d'oxyde 2 comme Tillustre la figure Id. 
20 Dans le cadre de la premiere variante du proc6de de Tinvention, on 
retire egalement une partie de T oxyde de silicium 5 dans la tranchee 4 
et, le cas €ch6ant, la couche d'oxyde de silicium en surface de la 
plaquette. 

Cette desoxydation s'effectue par gravure isotrope a Tacide 
25 fluorhydrique ou encore par gravure plasma isotrope au fluor. 

On retire ensuite de mani&re classique la couche de nitrure de 
silicium. 

L'etape suivante du procede de Tinvention est illustr6e a la 
figure le et consiste a amorphiser le silicium decouvert. II s'agit du 
30 silicium monocristallin du substrat initial 1 d6couvert par Tetape de 
desoxydation. Ces zones sont r6f6rences 6. L'amorphisation est 
localis6e et auto-align^e. L'amorphisation s'effectue de manidre 
classique par destruction du r6seau cristallin du silicium, par exemple 
par implantation de particules lourdes telles que les ions. Dans le 



1 er depot 



7 



cadre de Tinvention, on preferera notamment T implantation d*ions 
fluorure. 

Selon le proc6d6 de T invention, et tel qu'illustre h la figure If, 
on d6pose ensuite une couche de silicium amorphe 7 de mani^re a au 
5 moins combler les cavit^s laterales et revidemment au-dessus de la 
tranch^e 4, Le depot de silicium amorphe se fait de maniere classique 
k basse temperature. On peut par exemple utiliser un four LPCVD 
(depot chimique basse pression) en injectant du silane a temperature 
suffisamment faible, par exemple inferieure & 600°C, typiquement k 
10 400**C. 

La figure Ig illustre une mise en oeuvre particuliere de 
rinvention selon laquelle on effectue un recuit pr6alablement aux 
etapes d'^galisation de la surface du substrat. Le recuit thermique 
r permet de recristalliser le silicium amorphe en cr6ant une r6-6pitaxie 
15 du silicium amorphe 6, 7 ^ partir du silicium monocristallim- du 
substrat initial 1. La restructuration du rdseau de silicium 
monocristallin conduit k la figure Ig ou la pr6c6dente couche de 
silicium amorphe se fond maintenant avec le silicium monocristallin 
du substrat 1. 

20 On effectue ensuite un polissage m6cano chimique s*arretant 

sur la couche d'oxyde de silicium 2 pour retirer la couche de silicium 
recristallise en surface de la plaquette. On elimine ensuite de maniere 
classique la couche d'oxyde de silicium 2. Puis, afin de planifier la 
surface, on soumet la plaquette i un ultime polissage mecano 

25 chimique. 

Aprds cette succession d*etapes, on obtient, selon la premiere 
variante du precede de Tinvention, un substrat final en silicium 
monocristallin 1 presentant une surface monocristalline parfaitement 
plane et uniforme sur laquelle il sera possible de realiser une 6pitaxie 

30 exempte de d6faut« Ce substrat semi conducteur comporte une tranchee 
isolante enterr6e ref6renc6e 5 sur la figure Ih. 

. Selon une deuxidme variante, on peut r6aliser un substrat en 
silicium dont la surface est uniformisee selon le proc6de de Tinvention 
et qui comporte, r6alisee dans une tranchee, une capacite enterree. 
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En vue de la realisation d*un tel substrat, on realise tout 
d'abord une tranch^e 4 dans; le substrat 1 tel qu'illustre k la figure la' 
conform6ment k ce qui pr6c6de. On effectue ensuite une oxydation 
thermique contr616e de manifere k former sur les parois de la tranch6e 4 
5 une couche d'oxyde de silicium 8 d'epaisseur comprise entre 40 et 
1000 A, de preference entre 50 et 300 A. on obtient le dispositif 
illustr6 a la figure 2a. 

On depose ensuite sur la plaquette et de maniere k remplir la 
tranchee 4, du silicium polycristallin 9 fortement dope, Le dopage du 
10 silicium est realist in situ. 

On obtient un dispositif tel qu'illustre a la figure 2b. 
Conformement au proced6 de Tinvention, on grave ensuite le 
silicium polycristallin 9, depose precedemment, au moins de maniere a 
le retirer de la surface de la plaquette. Par ailleurs, cette gravure est 
15 menee jusqu'a ce que le niveau du silicium polycristallin dans la 
tranchee 4 soit en dessous de la surface du substrat initial 1. 

L*6tape suivante consiste en une d6soxydation contrSlee telle 
que d^crite pr6cedemment dans le cadre de la premiere variante. On 
obtient alors le dispositif illustre a la figure 2c sur laquelle la tranchee 
20 est tapiss^e d'une couche d'oxyde de silicium 8 dont la hauteur est 
inferieure h la hauteur de la couche de silicium polycristallin dop6 9 
dans la tranchfie 4. Deux cavit6s latdrales de largeur donnde 
apparaissent, sous la couche de nitrure de silicium 3, dans la couche 
d'oxyde de silicium 2. 
25 On retire ensuite de maniere classique le masque de nitrure de 

silicium 3. 

Conformement au precede de T invention, on amorphise ensuite 
le silicium decouvert. 

Dans le cadre de cette deuxieme variante du precede de 
30 I'invention, le silicium decouvert k ce stade du procede est le silicium 
monocristallin du substrat 1, ainsi que la partie emergente de silicium 
polycristallin dope 9 dans la tranchee 4. On cree ainsi des zones de 
silicium amorphe referencees 6 et 6bis. 
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On depose ensuite sur toute la surface de la plaquette une 
couche de silicium amorphe 7 conform^ment k ce qui a 6t6 decrit plus 
haut dans le cadre de la premiere variante. On obtient alors le 
dispositif illustre a la figure 2d, sur laquelle dans une tranchee 4 
5 gravee dans un substrat 1, un bloc de silicium polycristallin 9 est 
partiellement envelopp6 dans une couche d'oxyde de silicium 8. La 
hauteur de ce bloc, inferieure k celle de la tranchee 4, est egalement 
inferieure ^ la hauteur de Tenveloppe d'oxyde de silicium 8. Cet 
616ment est surmonte d*une zone de silicium amorphe comportant les 

10 zones de silicium amorphis6 6 et 6bis et le silicium amorphe 7 d6pose. 

Conformement k une mise en oeuvre particulifere du procede de 
rinvention, et comme dficrit plus haut dans le cadre de la premiere 
variante, on effectue un recuit thermique de manidre k restaurer la 
structure cristalline du silicium amorphe. Comme Tillustre la figure 

15 2e, le silicium recristallis6 se confond avec le silicium monocristallin 
du substrat 1. 

Apres les Stapes d'dgalisation de la surface du substrat, qui 
sont les mgmes que pour la premiere variante, on obtient un substrat 
en silicium monocristallin illustrfi k la figure 2f, dont la surface 

20 monocristalline parfaitement plane et uniforme permet la croissance 
epitaxiale sans defaut de silicium monocristallin, Le substrat comporte 
par ailleurs une capacit6 enterree constituee de silicium polycristallin 
90 fortement dope partiellement enveloppe d'une parol d*oxyde de 
silicium 8 le sSparant latSralement du substrat 1. Au-dessus de cette 

25 capacite enterree et dans le substrat 1, il subsiste une zone fortement 
dopee Ibis, de meme conductivite que le silicium polycristallin 90. 
Cette zone correspond k la zone de silicium polycristallin amorphis6e 
6bis ainsi qu'i la partie de silicium 7 dopee par diffusion des dopants 
lors du recuit. 

30 Selon une troisi^me variante, il est 6galement possible de 

rSaliser une diode enterr6e dans un substrat en silicium dont la surface 
est uniformis6e conform6ment au pvoc6d6 de Tinvention en vue d'une 
gpitaxie homogene permettant la realisation de composants 
6Iectroniques. 
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Selon cette variante, on depose dans une tranchee realis6e 
conform6ment h ce qui pr^cdde du silicium polycristallin 10 fortement * 
dope. Selon le mode de r6alisation illustr6 k la figure 3a, on a etivisag6 
un substrat 1 dop6 N et du silicium polycristallin 10 dop6 P+, 
5 Toutefois, des conductivites inverses entrent egalement dans le cadre 
de rinvention. 

On retire ensuite la couche de silicium polycristallin 10 form^e 
en surface selon des m^thodes habituelles. Le retrait du silicium 
polycristallin 10 est men6 jusqu'a Tobtention d'un niveau de 

10 remplissage qui soit inf^rieur h la surface du substrat 1, 

Cette etape est suivie, conformement au proced6 de Tinvention, 
par une d^soxydation contr61ee. Cette desoxydation est plus 
amplement decrite plus haut dans le cadre de la premiere variante. On 
obtient alors le dispositif illustr6 k la figure 3b. 

15 Conform6ment au proc6d6 de Tinvention, on retire ensuite la 

couche de nitrure de silicium 3 selon des m6thodes classiques. 

Puis on amorphise le silicium decouvert. Dans le cas de cette 
troisidme variante, le silicium d6couvert est compose des zones 6 du 
silicium monocristallin du substrat 1 apparent du fait de la 

20 d6soxydation et de la gravure du silicium polycristallin remplissant la 
tranchfie, ainsi que de la partie sup6rieure 6ter de ce mat6riau dans la 
tranchee. On depose ensuite selon les methodes classiques une couche 
de silicium amorphe 7 de conductivity inverse k celle du silicium 
polycristallin 10 dans la tranchee 4. Cette couche se confond avec les 

25 zones de silicium amorphis6 6 et 6ter. On obtient alors le substrat 
illustre k la figure 3c. 

Conformement au proc€de de rinvention, on proc&de ensuite a 
un recuit thermique qui permet de recristalliser le silicium amorphe. 
Dans le cadre de cette troisi^me variante, le recuit permet egalement la 

30 diffusion des dopants P+ dans le substrat N formant une enveloppe de 
silicium monocristallin 11 dop€e P autour du silicium polycristallin 10 
fortement dop6 P+. 

On procfede ensuite, selon une mise en ceuvre particulifere du 
proc6d6 de rinvention, k r^galisation de la surface du substrat 1 par 
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retrait de la couche d'oxyde de silicium 2 et polissage ni6cano 

chimique de la plaquette. 

On obtient alors le substrat illustr6 a la figure 3d (vue en 

coupe) qui pr^sente une surface monocristalline parfaitement plane et 
5 uniforme permettant une 6pitaxie homogene de silicium 

monocristallin. Le substrat comporte en outre une diode enterr^e 

constitute d*une zone fortement dop6e P+ entierement entouree d'une 

enveloppe d*6paisseur donnde dop6e P. 

La possibility de realiser un substrat en silicium comportant 
10 tranchtes isolantes enterrees ou composants enterr6s, et dont la 

surface est parfaitement plane et uniforme ouvre de nouveaux horizons 

k la realisation de dispositifs semi conducteurs. 

Comme cela a et6 6voqu6 pr6c6demment, des substrats 

comportant des tranch6es isolantes peuvent etre avantageusement 
15 utilises pour la realisation de dispositifs semi conducteurs comportant 

plusieurs transistors adjacents. Non seulement ces dispositifs ne 

presentent pas ou trfes peu de risques d'abaissement de la tension de 

claquage ou de per9age des couches enterr6es, mais encore la couche 

epitaxiale de silicium monocristallin dans laquelle sont realises les 
20 transistors, exempts de d^faut cristallin, est appropri6e a la realisation 

de tout type de modules architecturaux. 

L'uniformisation selon Tinvention de la surface de substrat 

comportant des elements enterres realists dans des tranchees, presente 

Tavantage de pouvoir realiser sur de tels substrats des dispositifs 
25 extremement fiables et performant, et moins encombrants. Ce 

deuxieme aspect est particulierement interessant si on considdre la 

diminution constante des dimensions des circuits inttgres, ainsi que 

leur degrt d'integration tlevt. 



30 
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REVENDICATIONS 

. * 

1. Proced6 de fabrication d'un substrat monocristallin 
semiconducteur, dans lequel 

5 a) on 61abore un substrat initial monocristallin (1) presentant 

localement et en surface au moins une discontinuite (4) du 
r6seau cristallin, 

b) on evide le substrat initial au niveau de la discontinuite, 

c) on amorphise le rdseau cristallin en peripheric de 
10 revidemment, 

d) on depose sur la structure obtenue & Tetape c) une couche 
de mati^re amorphe ayant la mSme composition chimique 
que celle du substrat initial, 

e) on effectue un recuit thermique de la structure obtenue k 
15 r6tape d) afin de recristalliser la mati^re amorphe en 

continuity avec le r^seau monocristallin du substrat initial. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caracteris6 par le fait qu'il 
comprend, pr6alablement ou post^rieurement k T^tape e), une 6tape 
d'aplanissement de surface. 

20 3. Proc6d6 selon la revendication 2, caract6ris6 par le fait que 

Tetape d'aplanissement comporte un polissage mecano-chimique. 

4. Proc6de selon Tune des revendications pr6cedentes, 
caracterise par le fait que le substrat initial comporte au moins un 
materiau pris dans le groupe form6 par le silicium, le germanium, le 

25 carbure de silicium, Tars^niure de gallium, et un alliage de certains au 
moins des elements precedents. 

5. Proc6d6 selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que Tetape d*amorphisation comporte une 
implantation ionique localisee autour de Tfividemment par une operation 

30 de masquage. 

6. Proced6 selon Tune des revendications precedentes, 
caract6ris6 par le fait que dans T^tape a), on d6pose successivement sur 
le substrat initial (1) une premifere couche (2) d'un premier materiau et 
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une deuxi^me couche (3) d'un deuxidme materiau, puis on grave une 
tranch6e (4) que Ton remplit avec un mat6riau de remplissage, ladite 
tranch6e remplie formant ladite discontinuite de reseau cristallin, 

et par le fait que dans T^tape b), on effectue une gravure 
selective vis-i-vis de ladite deuxidme couche (3), de la premifere couche 
et d'une partie sup6rieure du materiau de remplissage de la tranch6e, de 
fagon k former des cavites lat6rales et ledit €videmment au niveau de la 
discontinuity cristalline, et on retire ladite deuxifeme couche (2). 

7. Proc6d6 selon la revendication 6, caracteris^ par le fait que le 
materiau de remplissage comporte au moins un element pris dans le 
groupe form6 par le silicium, un oxyde de silicium, un nitrure de 
silicium. 

8. Procdde selon la revendication 6, caracterise par le fait que la 
tranchee est au moins partiellement remplie d'un materiau de 
remplissage isolant. 

9. Proc6d6 selon la revendication 6, caracterise par le fait que le 
remplissage s'effectue par d6p6t conforme d'oxyde de silicium. 

10. Proc6d6 selon la revendication 6, caract6ris6 en ce que le 
remplissage s'effectue par oxydation thermique du silicium, 

11. Proc6d6 selon Tune des revendication 6 k 10, caracterise en 
ce que dans I'^tape a), on realise dans la tranchee (4) une capacite 
enterr^e. 

12. Proc6d6 selon la revendication 11, caracterise en ce que dans 
retape a), le remplissage de la tranchee comprend les 6tapes suivantes : 

- on tapisse les parois de la tranch6e (4) avec de Toxyde (8) par 
oxydation thermique ; 

• oil depose du silicium polycristallin (9) fortement dope dans la 
tranchee (4) de maniere k la remplir ; 

- on grave le silicium polycristallin (9) depose precedemment de 
manifere k ce que le niveau de remplissage de la tranchee (4) soit 
en dessous de la surface du substrat initial (1). 

13. Procede selon Tune des revendication 6 a 10, caracterise en 
ce que dans Tetape a), on realise dans la tranchee (4) une diode enterree. 
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14. Precede selon la revendication 13, caract6ris6 en ce que dans 
retape a), le remplissage de la tranch6e comprend les Stapes suivantes : 

. on depose du silicium polycristallin (10) fortement dop6 dans la 
tranchee (4) de maniere ^ la remplir ; 

- on grave le silicium polycristallin (10) d6pos6 pr6c6demment de 
manidre k ce que le niveau de remplissage de la tranch6e (4) soit en 
dessous de la surface du substrat initial (1)- 

15. Circuit int6gr6, comprenant un substrat en silicium 
monocristallin realist conform6ment au proced6 selon I'une quelconque 
des revendications 1 k 14. 

16. Circuit int6gr6 selon la revendication 15, caracterise par le 
fait qu'il comprend au moins deux transistors adjacents realises au sein 
dudit substrat comportant au moins une tranchee enterree et dont la 
surface est uniformis6e conformement au procede selon Tune des 
revendications 6 a 10, ladite tranchee formant une tranchee isolante 
separant les couches enterrees contigues des transistors. 
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